۲ 3 ۸ ۸ 00۲۱۵۱ [ 
۳ ۰۱61 9://22۲هظ :عهه۲۱08۵۵۵ 


165626 
223-8 0۰ و2023 ۲مسصصتی 2 ,۱0 ر15 ,۱۷۵۲ 0 


۸۵ 2۳0 ۷۱۵۱0 ۵ 76۵1166 اوه ۵۶ )م۸ 280 ۲۱۲۷۵۵ 0۴ ۳۸۲۲۵۵۲ 106 
( م1 ۱۱/۵666 ۳۵۸۱۸۵۱۵۸) )۱۲۱۱۱۱۵ 0۴ ماممجهممومن) 


*02206مصوی مه‌نام 0صه دبنگ تتطاعوط محماوم۸ رنه ده 18 ذا۸ 0مصصصحطم]۷ , 1۵22۵ 7۳72 


۰ قفنطا عبات 0 ۲۱0۷۲ 


6 :2023 ,۸۵ ,طع4هسلهههگ فهه یه بکاننگ تعنطعفط؟ ,۷۸ متصفطظ 2 ,تفع 7 
0 همم ۷۱۵10 20 ۷۱۵۱0 ۵ ماتامع2 آهتنقهه ۵۶ اصیامصصع هه 0۷۵۵ 0۴ 611601 05-03-2022 :هام۸0 


223-۰ ,(5)2 ۲ ,0۲۸8۵0660108 0۱۲۱۵ ۰( ۱۱۱۵6۵۵۵ 6۵۲ ۳۵۱۱) 06-03-20 عمنلمون ماطوانج ۸ 
6 2 :]10 


(1-0۱0۱0۳00 


0ص م1602 اهمتصصمصه بالهتمعمووع رفتتاموصا نموه ۵۶ ممتام‌صنوومم ۵۵۵991۷6 فص مه با روت2ع۷ ۲۵6۵۲۲ 18 
ماصقصتقامنه ما ممتاصماه ععمصه 6۵ 1۱60 2۷6 عقطا صعوتیح 2۷۵ مفصعاهامم بصمتامنمن ومت ۵۶ ومطامصه ممصصصمع 
م6 ۲۵0۳۷۵۲۵ وماو ۵ 06760زوصمن و هی مضه مبله۷ لمممتاتناه طن تحتعصتصهر لحتتاهه 2 وا ماتامع2 .عتاناه‌ااهه 
22110010 م01افصله)فناه 
5 2 واه۱۷]2۸)۵ 


مره مج راعالنمه مرمع ۵ ۷۱۵10 عط چم عتامع2 0۶ اصامصصح 0ص ۱۵۵ 0۶ ]0ع1ه مطا ملهعتا5ع1۳۷6 10 0۲06۲ 18 
مصحزناظ ۶ه هنود ۵1 ولنمع۳ مطا ۵۶ صج طم‌تقعوع: عطا اه 2017-17 ۵۶ تهع۷ وه فطا صا 0مامتاصهم ۷۸۵8 
۵ ۱/۱ صع1ع0 ۱۵۵1 عاعامجصم 2۵0تصمصه مه متفه 0مصمتهص مه اصمصصتهمره لهتتمامع1 فنط1. .لقع تن 
۲ 1 10۳ ۳۵ ما وماتامع2 طففامم 0ص تاه ۵۶ وع07۵ ۵ 0260تامصا فاصمحطاهعه لهامممصتمص در فممتاهعل۲۵۵1 
ناما اصمحهع) ا0متاومی ۵ )۳1 (معقاهعظ وه قمع 10 هه 5) واعبه1 و2 2 06۲60تفومم ۱۷۵۲۵ من رععاتصدتع 0هه 
۰ 10۲ ۱۷۹۵0 ۷۷2۵ (بامیاظ) مان ممصصصصم ,باه فنص ما .عاتا۵ع2 
۱۹۱۱ 


غتقت دنا دم عصمصصهعتا ۶ ]۵160 عطا اقا 90۱۷۵0 ماه ۵۶ معصهتنه۷ ۵۶ دلوراممه مها بهم فتمافنا ۵ تعجاصصننطر فط 1 
کول 1۵7/۵۲ 0هظ اصمصدعه امن مط) ٩۱۵۱۷۵۷‏ .بواتازهدهامت 59۵ ۵۶ 16۷۵1 مطا که اصم‌نصوله «للهء‌تادتاهاه ا0ظ ۷28 
مصحع مجح عع۵90ه متملق فطا صرح وعقاععط تعم قصم 10 ۵۶ فاصعصادعط تقانصهتع مه تعل مه حصتاتدقهاهم قط) صقط 
لح لمحتم حصتتملق عطع صقطا وععافتاه ععمصظ 4قظ عصمحصجهی) آ0معلجمی فطا رمولظ .عتهاععظ تعه فصم 10 ۵۶ فصعصاعع 
۰ 06۲ 085) 5 ۵۶ واصمصصاهع موه مه تقانصمتع صتتهعهاهج عط) هه ععقاععظ تم قفوم 5 ۵۶ فاممتاهع) م۵۲90 
عصلمهع0ص1 اقط) 0ع«مطه عصقاص هه فتم)فتاه ۵۶ تعجامصه فطع چم عصمجم م26۵1 01 )61160 2۷6۲۵ 6ظ) 0۶ طمفلندم‌جرهع خر 
عط صا 96معععمص1 )صه‌للصونه ۵ 0عفناهه وعقاهع تهج فصما 10 ما عتقاععط تعم قهها 5 1۳۵ عاتامع2 ۵۶ صمتاه‌ناممه عطا 
۰ ۶۴ ۱6۷۵۱ بانازطدها0۳0 ۵ 26 صهاص )16نظ تم وتمویل ۵ تعدحاططرباط 

معط طذ عومجم ما رکصمحصاهع) ۵ وه ماه )طعله/ صنهتع-1000 0۶ ومصهتنه۷ 0۶ ولورلممه :فلع صنحتع-0ص2قنامط [ 
کصم‌نرونه مه )طع1ع۷۷ صل۳2ع-1000 )عنم جوم )صمحصهع) عاتامع2 0۶ امع]ه عظ) 21 ٩0۱760‏ رتصعصادءط امتاجمی ماناع2 
۵۵ مانامع2 0۶ ]61160 مامصصته عمط )2ظ) 060و فافع فلوتلمصه ممصهتنه۷ لمت:120)۵ م1 ,۱۵۷۵ باتلزماهطا0۲0 590 ]2 
عمط وج [[۷۷۵ جه عمتجم مانامع2 01 ]61160 مامرحصته عطا )باظ ,لعبع1 بوتازمدطامم 56۵ ۵6 )صهعتصونه ۷۵۵ ]طونه/ صنم۲ع-1000 
بصع تصوله ام م۷۵ ]نج دنا وم ماتامع2 0۶ صتامصصح مه ۵۵۵ 01 )0ع1ه 1۳612۵110 

عاناع2 عصنمتفادم فاصمصصاهعتا وتهمصصمم مه 26 ۷۱۵10 صتهع ۵۶ ممصهتنه۷ ۵۶ ولورولممه گه فااناوع: م1 :۷۱۵10 صنقتت) 
01)16201ع۹1 ۷۵5 ۷۱۵۱0 صتهع وه )صمصهعه ماتامع2 ۵۴ 011601 مطا )2 90۱7۵0 26۵1166 غیامطز اصممطاوعه آماصمهن ۳ 


,۷۵۹ رهاظ ,لته ۵۶ لمح روعتاعصوت مج ممتام‌نال م۲۳ مصقاظ ۵ اممحانهمع1 ۸2۲060010 0۲ ,۱۷۲,5۵ -1 
۰ ,200 [11ظ 

صح ,لصهزاظ رتهب نوا مصدزناظ رهعهانه‌تبهه گه سلنمد۲ روعتاممه‌ن مه ممتام۶۳۵0ظ ]صقاظ ۵۶ ]صمصانهمع1۱۲ رر0ووع۳۶۵1 -2 
2 ,صهزتاظ روالویه نا مصهزناظ ,هه ۵۶ مهو رعمتعءمتوصا مه ععصمه و عماج ۷۷ ۵۶ اممحطانه 1۳۵۵ ,۶۵]65501ظ -3 
2 ,صدرتاظ ,رالویع نا رهاظ مبمانه‌تهه ۵۶ مامح رومتاممه‌م مه ممتامت ۲۶۵0 عصماظ ۵۶ اصمحصندمعن1 رععطامع 1" -4 
(0.26.11ص2[ت1ه ۵) تصح)ده امد :انم ماه مصت ممصدممن -۶) 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


2 اصعنجی مانا0ع2 01 611601 مامرصصنه معط عقطا 0ع7مدو ممصهزنه۷ ۵۶ فلورلممه 120001121 م1 .اتازطادطامم 16۵ ۵۶ 16۷61 عطا 
۵ ۷۱۵۱ صنمتع من ۱6۷۵۱ بللطاه0:۵0 56۵ 24 مانامع2 ۵۶ انامه 20 ۷۵۵ 0۴ ]0ع11ه ما صرح [16۷۵ باتلزطاه‌طامتم 190 
مط مصتنهمهمن ,12010۲ فنط) وم )مه اصه)زگنصعنو مط 20 م9 ملنامع2 ۵۶ 11601 مامرحصته فا رووعامط)زع۱۱6۷ .)صهمنصمزه 
صتوع )انم 0عوهعمص1 ملتامع27 ۵۶ مامح فط مصلفهعههصا عقط) ۷۵0«مطو ۷1۵10 صتقتع صم عئتامع7 ۵۶ نامه 2۷91220 
۰ 0۶ ۱6۷۵۱ ب«انلزطاهطامتم 2 26 71610 
2 24 مصمله وبا تمه وم )صمصصاهع مانامع2 0۶ )0مع1ه اصهع1نصع1و ج ٩300760‏ و6اناوع؟ م1 :«مصمزمه دنا ما2 ۱۷۷ 
موه مد نم فنطا کقطا ۵0ع«مدو رمصمته‌تلله مود عماج 10۲ ممصهتنه۷ ۵۴ فالناوع: م1 .166 ۵۶ ۱۵۷۵۱ 2۳۵2011107 
0 2 عانا0ع2 ؟۶ه )مامح 4ص ۱۵۵ ۵6۱۳۵۵ صمتاع2ع)1 عط) 0ص تصعنجمی ماتاهع2 ۵۶ ا0ع1ه عامصصتد عطا وه 21160160 
۲ 0۴ 2601116 0۴ نامه 2۷6۲۵۵6 عط) مصتندم‌همن) اصهمزللصوله امه ۷2۵ ]1 ج۵ 7۵ 2601166 0۴ )61160 عط) ]باه رازه16۷ 
۶ ۱6۵۲2۲۵ هم عم 10 مه ۵۶5 صمتاه‌نانم2 مطا جمع۵0ه عمصمعن )مزونه «الف‌تافتاهاه ۵ ٩0۷760‏ پرمصمتم‌ته 9 
086۵ 0 16۷۵ عطا 2 7601016 
جمتمیل‌صمن 


1000 ط1 16۲628 اصه‌نصعنو ه 60وناهه مانامع2 ۵۶ موه امن ۵۶ ممتاه‌تام2 مطا فطع ۵0ع7«مطو فاناوع مط 1 
مه مونا ماج مزر صتحتع لمح 59۵ ۵۶ ۱6۷۵۱ وتلاطدهام۳م ه 2 مامنصهم عم فصتدتع ۵۶ امه 4ص کته صلدتع 
معط عصلوهعهع1 .رماتامع2 ۵۶ ممتاه‌تاموه مص) اصمصصاهعط امومع مه 0متهممن همع مق ۵ 187۵ اتالصادصامته ه 2 
باصعا 6۲ج وملنمد ۵۶ تعطاصه فط) 0عفمععصا زونه متقاععط تهم قصم 10 6۵ 5 صم ماتامع2 گم عمتاهع۵11م2 
,۳۵۲6]016 .6101000 موبا ماه هه رام صتهتع رل۷۱۵۱ لهمزو01۵۱0 رازه۷7 1000-9660 ,م٩‏ 26۲ 96605 ۵۶ تعحامطرباط 
15 16 220 ۲۵00660 اقطمصصمو مه فاصقام وه فقععاه هام ۵ فاععله ما رتم16۳0112 وتا ۵۶ وویا تاو ما طا۳ 
۰ 01۳۷ ظ1 تفن 1۵۲ ۲۳۵۵08۵۵060 


86 72601106 ,نموه ماطاممتهامناو رقلههی 16۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 


نشربه بوم شناسی کشاورزی 


۳ 
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مقاله پژو هي 
حلد ۱0۵ شماره 5 تایستان ۱-۲ ص‌‌ ۲۲۲۳-۳۸ 


تثیر نوع و میزان مصرف زئولیت طبیعی بر عملکرد و اجزای عملکرد ارزن معمولی 


(.ن1 ۱۱۵660100 ۳۵۱۱۲6۵۷۱۷۱) 


۰ ق اش ۶ ۲ "۹ ۳ ۰ ۳ 1 
زهرا رضائی ۰ محمدعلی بهدانی ۰ عباس خاشعی سیوکی و علیرضا صمدزاده 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۳/۱۱ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۹/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۲/۱۴ 


چکیده 


در سال‌های اخیر» مصرف بی‌رویه نهاده‌های کشاورزی به‌ویژه کودهای شیمیایی و روش‌های رایج تولید محصولات زراعی مشکلاتی را به‌وجود 
آورده که موجب توجه بیشتری به کشاورزی پایدار شده است. زئولیت‌ها از جمله کانی‌های طبیعی هستند که دارای ارزش غذایی نیز بوده و می‌تواند گامی 
در راستای دستیابی به کشاورزی پایدار محسوب شود. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی تأثیر نوع و مقدار زئولیت طبیعی بر عملکرد و اجزای عملکرد ارزن 
معمولی (رقم پورسو) (با هدف برداشت دانه) در سال زراعی ۱۳۹۶ در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ببرجند به‌صورت آزمایش فاکتوریل در 
قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل چهار نوع زئولیت (کلسیک گرانول کلسیک پودری پتاسیک گرانول 
و پتاسیک پودری) در سه سطح (صفر» ۵ و ۱۰ تن در هکتار) بودند. نتایج نشان داده کاربرد انواع مختلف زئولیت سبب افزایش معنی‌دار صفات وزن هزار 
دانه و تعداد دانه در خوشه در سطح احتمال پنج درصد و عملکرد دانه» کارایی مصرف آب در سطح احتمال یک درصد در مقایسه با شاهد (عدم کاربرد 
زئولیت) شد. افزايش کاربرد زئولیت از ۵ به ۱۰ تن در هکتار موجب افزایش معنی‌دار تعداد خوشه در هر بوته تعداد دانه در خوشه» وزن هزار دانه, عملکرد 
بیولوژیک. عملکرد دانه و کارایی مصرف آب شد لذا با کاربرد بهینه این کود تا حدودی از اثرات تنش خشکی بر گیاهان کاسته می‌گردد و جهت معرفی 


در مناطق خشک توصیه می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: اندازه زتولیت غلات کشاورزی پایدار 


مقدمه 


یکی از مهم‌ترین و رایج‌ترین شیوه‌های افزايش تولید در واحد 
سطح که بعد از سال ۱۹۵۰ میلادی و در طی انقلاب سبز به مرحله 


۱- کارشناس ارشد. رشته اگرواکولوژی» گروه مهندسی تولید و ژننیک گیاهی, 

۲- استاد» گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی. دانش‌کده کشاورزی» دانشسگاه 

بیرجند. بیرجند. ایران. 

۲- استاه گروه آبیاری» دانشکده کشاورزی» دانشگاه پیرجند» بیرجند ایران. 

۴ مربی» گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی. دانشکده کشاورزی» دانشسگاه 

بیرجند. بیرجند. ایران. 

(#- نویسنده مسئول: ‏ 20.26.1 رها 6۵ تصمل‌ده‌طا2ه :اتفصط) 
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اجرا گذاشته شد استفاده از کودهای شیمیایی برای افزایش 
محصولات کشاورزی بوده است. استفاده از این کودهاء تحولی بزرگ 
و شگرف در صنعت کشاورزی به‌وجود آورد به‌نحوی که تولیدات زراعی 
در کشورهای اجراکننده این پروژه تا چندین برابر افزایش یافت 
(2013 ,تفاطوزط ک طموعآط تصه‌عه). انقلاب سبز در زمان وقوع 
خود برای چندین سال به‌عنوان راه‌حلی قطمی برای مسئله گرسنگی و 
تأمین غذای مورد نیاز بشر تصور می‌شد. با وجود اینکه کودهای 
شده است. امّا استفاده بی‌رویه از این کودها طی سال‌های اخیر باعث 
ایحاد آلودگی‌های زیست‌محیطی شده که طی زنحیره غذایی به منابع 
تغذیه‌ای انسان راه یافته است و تهدیدی برای سلامتی جامعه بشری 


۳۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۲ . تابستان ۱۴۳۰۲ 


می‌باشد (2009 ,.21 6۲ 00101 لذا توجه به کشاورزی پایدار با 
کشاورزی با مصرف بهینه نهاده‌ها از اواسط دهه ۱۹۸۰ به‌دلیل 
فشارهای اقتصادی و حساسیت نسبت به کیفیت محیطزیست و 
جلوگیری از فرسایش زمین‌های زراعی آغاز شد ( ,.۵1 66 16000616 
8 استفاده حداقل از نهاده‌های شیمیایی و آلاینده محیطزیست و 
افزايش دانش فنی لازم برای دستیابی به حداکثر بهره‌وری» جایگزین 
همچون زئولیت‌ها است که به‌کمک ساختار مولکولی و بلورین خاص 
خود» امکان بهره‌برداری بیشتر از نهاده‌های شیمیایی را فراهم می‌سازد 
(2009 ,.له اه «تقطه). 

زئولیت‌هاء آلومینوسیلیکات‌های معدنی کریستالی و با شبکه 
سه‌بعدی می‌باشند. اسکلت باز آن‌ها شامل کانال‌ها و حفراتی حاوی 
کاتیون‌ها و مولکول‌های آب است 9 به‌علت تحرک این کاتیون‌ها, 
پدیده تبادل یون که یکی از ویژگی‌های زئولیت‌ها است ایجاد می- 
کشاورزی پایدار ایفا کنند. از خصوصیات بارز زئولیت‌ها قابلیت آن‌ها در 
دهیدراسیون برگشت‌پذیر و نیز تادل کانیون‌ها بدون تغییر ساختمانی 
است (2003 ,تحطنط؟ ک ححتصع22). با توجه به این ویژگی‌ها و 
فراوانی زئولیت‌های طبیعی در کشور و همچنین با توجه به استخراج 
آسان و قیمت اقتصادی مناسب آن‌هاء کاربرد این مواد در بخخش 
کشاورزی می‌تواند گامی موثر در پیشرفت این بخش باشد 
(2000 ,صعنع1622). زئولیت‌ها گروهی از آلومینوسیلیکات‌های آبدار 
با ساختمان بلوری ویژه‌ای هستند که قابلیت فراوان آن‌ها در جذب و 
ذخیره‌سازی آب سبب می‌ شود که آب مصرفی گیاه ذخیره شود تا در 
هنگام لزوم از آب ذخیره شده در زئولیت استفاده شود و همچنین به- 
دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و قرار گرفتن بعضی کاتیون‌ها از 
می‌توانند نقش تغذیه‌ای داشته و باعث بهبود رشد گیاه به خصوص در 
اراضی با قابیلت تبادل کاتیونی پایین شوند ( ,۱۷۵0۲0 عک ۳۱270 
لزازان۱ جذب انتخابی و9 آزادسازی کنترل شده عناصر غذایی از 
زئولیت باعث می‌شود. در صورت انتخاب نوع صحیح زئولیت مصرفی» 
طریق افزایش فراهمی طولانی‌مدت آب و عناصر غذایی به بهبود رشد 
گیاه کمک کنند (2009 ولة 6۶ 020022ع۲0010۲-۷0). در 
آزمایشی که توسط رحیمی (2006 ,تطنط) بر گیاه کلزا (225162ظ 


۵ انجام گرفت. به اين نتیجه رسیدند که مصرف زئولیت به 
میزان ۱۰ تن در هکتار باعث بهبود رشد گیاه از طریق افزایش تعداد 
شاخه‌های فرعی» طول خورجین» تعداد خورجین بارور در بوته و 
همچنین کاهش تعداد خورجین غیر بارور در بوته. گردید. زئولیت‌ها از 
طریش اتایقن ادن کاتونن خاک و ایشا یک ال پوشگی 
انتخابی. موجب بهبود ساختمان خاک می‌شوند. زئولیت‌ها با ساختاری 
بسیار متخلخل و با سطلح داخلی بسیار گسترده موجب تست عناصر 
غذایی در بین ساختار خود شده و از طریق رهاسازی تدریجی آن‌ها 
فراهمی درازمدت این عناصر را برای گیاه ایجاد نموده و در نهایت. 
سبب افزایش توانایی گیاه در مصرف عناصر و در نتیجه» افزايش 
عملکرد می‌شوند. کشور ایران علی‌رغم گستردگی زمین و تنوع 
گیاهان, از دیرباز با مشکل کمبود آب برای کشاورزی روبرو بوده 
است. ایران در منطقه خشک و نیمه خشک دنیا واقم شده است که 
ميانگین بارش بسیار پایینی دارد که منجر به بی‌ثباتی بخش 
کشاورزی شده است (2013 .۵1 61 نستته‌زه۲). به‌دلیل این شرایطء 
گیاهان دائماً در شرایط تنش به سر می‌برند و برای سازگاری با این 
شرایط. تغییرات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در ساختار و ترکیب‌هاو 
فراشدهای این کرد انساد ی که فا با انم فا نله 
نماین لنا درک بهتر مکانیسم‌های مورف و- فیزیولوژیکی دخیل در 
تحمل به خشکیء کلیدی برای توسعه راهکارهای شناخت گونه‌های 
مقام به خشکی است و می‌تواند راه‌حل مناسبی برای افزایش تولید 
گیاهانی باشند که بتوانند با صرف آب کمتر عملکرد بیشتری داشته 
باشند (1992 رتطء‌طعصعطه-۷]۱۵0), 

ارزن (1 ۱۵66۵0۵ ۳۵۱۵) از جمله مهم‌ترین گیاهان 
علوفه‌ای است که به‌دلیل داشتن فصل رشد کوتاه» مقاومت نسبی بالا 
در مقابل خشکی و شوری» میزان بالای پروتئین» پربرگی و خوش- 
خوراکی و عدم دارا بودن اسید پروسیک. چهار کربنه بودن, توانایی 
بالای تولید آن در نواحی گرم و خشک و کارایی بالای مصرف آب آن 
نسبت به گونه‌های سه کربنه (2005 ,له 6 165218) و همچنین 
سازگاری بالا با شسرایط نامساعد محیطی و فقر خاک که از 
خصوصیات مناطق خشک و نیمه‌خشک از جمله خراسان جنوبی می- 
باشد, می‌تواند از مهم‌ترین محصولات این مناطق برای تغذیه دام و 
تولید محصول باشد (2012 ,۲22 ن0دطجعهآط نتدعض» 
بنابراین با توجه به فواید فراوان کاربرد زئولیت در کشاورزی و با توجه 
به اينکه کشت گیاه ارزن در منطقه بیرجند مرسوم است. هدف از 
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هی کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد تیمارهای آزمایش شامل و 
نوع زئولیت کلسیک و پتاسیک در دو شکل پودری و گرانول بودند که 
در سه سطح (صفرء ۵ و ۱۰ تن در هکتار) در نظر گرفته شد. در این 
پژوهش, از گیاه ارزن معمولی (رقم پورسو) برای کشت استفاده گردید. 
بذر مورد نیاز از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان 
جنوبی تأمین شد. زئولیت‌های مورد استفاده از معادن سمنان و شرکت 


اجرای این آزمایش بررسی تأثیر نوع و میزان مصرف زئولیت بر 
عملکرد و اجزای عملکرد ارزن با هدف تولید دانه می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور بررسی تأثیر نوع و میزان زئولیت بر عملکرد ارزن 
معمولی, آزمایشی در سال زراعی ۱۳۹۶-۹۷ در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند واقع در کیلومتر ۵ جاده بیرجند- 
کرمان با عرض جفغرافیایی ۲۲ درجه و ۵۶ دقيقه شمالی و طول 
جغرافیایی ۵٩‏ درجه و ۱۳ دقیقه شرقی و ارتفاع ۱۴۸۰ متری از سطح 
دربا انجام شد. این آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک- 


افرازند تهیه شد (قیمت هر کیلو زئولیت در زمان اجرای طرح ۱۱۰۰۰ 
ریال بوده است). مشخصات زئولیت‌های کلسیک و پتاسیک به‌ترتیب 
در جدول ۱ نشان داده شده است ( ب,نمصطه عک تلنامنک تعطعفط؟ 
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جدول ۱- ترکیبات زئولیت کلسیک مورد استفاده 
0 0۱۱ و60 2601166 2۱61۷۵۱ -1 12016 


سیلیس(درصد)آلومینیوم(درصد) ۳2 کلسیم(در صد) سدیم(در صد) پتاسیم (درصد) منیزیوم(در صد) تیتانیوم (درصد) منگنز(درصد) فسفر(درصر) نوع ماده 


(502)0 ۰ )۸20۰ ممامی و مها و مفا ‏ 0 10 هک ما ۳202160 ۰ 


مقدار 


0013 0023 0162 0۳3 38 3 221 131 0۸ 095 


0 


آلی در خاک به کروم نوع ماده 


:9 1۷06۵0 
(اعاعصه امته)00۵ 


)۳ 
(ع.ع) 


۳ 
۲ 
(ع.ع) 


کلر 
0 
(ع.ع) 


باریم 
12 
(ع.عه) 


استرانسیم مس روی 
(اعاعص و راهن (اعاعه 7 


گوگرد 
روش افت حرارتی ۰ (90) 505 
60 .1,0 


مقدار 
0 


12 39 54 399 11354 22904 134 1.12 


ترکیبات زئولیت پتاسیک مورد استفاده 
عجماندهرجصی 260116 صستععع)۳۵ 


نوع ماده 
0۶ 1۲۳06 
ات۱۱۳۱ 


مقدار 


0۳0۳06 0۳017 015 3.1 112 091 ۱/0۳۸ 


ص 0 ظ 


نوع ماده 
0۶ 1۲۳06 
تااد ۱۱۳۱ 


مقدار 


27 56 66 1138 2040 06 1۱۱4 


(0 


جهت آماده‌سازی زمین در نیمه اول خردادماه سال ۱۳۹۶ ابتدا با 
استفاده از گاوآهن برگردان‌دار یک شخم عمیق زده شد. کودهای 
موز از میم هسیرای 6 گیاوگرم در خککار سرقاف وانت یو ٩‏ 
کیلوگرم در هکتار کود فسفره به‌صورت سوپر فسفات تریپل و ۱۲۰ 
کیلوگرم در هکتار کود اوره بر اساس آزمایش خاک به زمين داده شد. 
لازم به ذکر است که کودهای پتاس و فسفات به‌صورت کودهای پایه 


و قبل از کشت گیاه زراعی به زمین اضافه شدند و مقدار نیتروژن مورد 
نیاز گیاه در دو مرحله (قبل از کشت و بعد از تنک کردن در مرحله سه 
تا چهار برگی) و به نسبت مساوی در اختیار گیاه قرار داده شد. در این 
آزمایش» کرت‌هایی با طول پنج متر و عرض دو متر ایجاد شد که 
فاصله بین کرت‌ها یک متر و فواصل بین بلوک‌ها نیز سه متر در نظر 
گرفته شد. هر کرت آزمایش مشتمل بر چهار ردیف کاشت به‌فاصله 


۳۳۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره ۲ . تابستان ۱۳۰۲ 


۵ سانتی‌متر از هم بود. در هر کرت دو خط کناری و ۰/۵ متر از 
طرفین طولی کرت به‌عنوان اثر حاشیه‌ای در نظر گرفته شد. مقدار 
زئولیت برای هر کرت مشخص و با توجه به نقشه طرح توسط نیروی 
کارگری و با استفاده از بیل تا عمق ۲۰ سانتی‌متری به خاک اضافه و 
سپس مخلوط گردید و سپس عملیات کاشت صورت گرفت. عملیات 
کاشت در تاریخ ۱۲ خردادماه ۱۳۹۶ به‌صورت دستی و با تراکم ۴۰ 
بوته در مترمربع و در عمق ۱/۵ تا دو سانتی‌متری خاک انجام شد. دو 
آبیاری اولیه مزرعه به‌علت جلوگیری از سله بستن خاک با فاصله سه 
روز انجام گرفت. بعد از جوانه‌زنی بذوره مزرعه به‌فاصله هر هفت روز 
یک‌بار اتبارشن شد. برای تنظیم و9 اندازه گیری حجم دقیق آب ا ارم 
کرت‌هاء از پمپ و کنتور حجمی استفاده و توزیع آب بین کرت‌ها با 
استفاده از شبکه لوله کشی صورت گرفت. حجم آب مورد نیاز آبیاری 
بر اساس تبخیر- تعرق پتانسیل (770) و باران موّثر در منطقه و نیاز 
خالص آبیاری گیاه موردنظر که توسط نر‌افزار 1۷۷۸۲ محاسبه 
و تعبین گردید میزان آبیری در هر مرحله ۴۴ میلی‌متر بود که با 
توجه به ابعاد هر کرت (۱۰ مترمربع)» ۴۴۰ لیتره محاسبه شد. تنک 
بوته‌های آرزن در مرحله سه تا چهار برگی انجام گرفت. عملیات وجین 
علف‌های هرز نیز در لی دو مرحله و به‌صورت دستی انجام گرفت, 
برداشت ارزن در تاریخ ۲۵ مهرماه ۱۳۹۶ پس از رسیدگی فیزیولوژیک 
و کاهش رطوبت دانه به‌حدود ۱۴ درصد از سطحی معادل دو مترمربع 


لو ۲( 10۵.08-1 10 
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(از دو خط کشت میانی به‌طول ۲۲۲ سانتی‌متر) از هر کرت صورت 
گرفت. صفات اندازه‌گیری شده شامل تعداد خوشه در بوته» وزن هزار 
دانه عملکرد دانه و کارایی مصرف آب بود. درنهایت داده‌ها با استفاده 
از نرم‌افزار ۷.9.4 5۸۵5 تجزیه و تحلیل آماری شدند. برای دیگر 
محاسبات و رسم شکل نیز از نرم‌افزار ۷.2013 ۳۸66۱ استفاده شد. 
همچنین در اين آزمايش کارایی مصرف آب در تیمارهای مختلف 
آزمایشی با محاسبه عملکرد اقتصادی تولید شده به حجم آب مصرفی 
تعیین شد معادله شماره یک (2005 ,.21 61 21211۳0 ۷۷). 
عمج 2 ۷۱۵۱/۷۷ صتهرن ۷/۲۱۲۰ (1) 


تعداد پنجه در بوته: نتایج آنالیز واریانس داده‌های مورد 
بررسی نشان‌دهنده اثر معنی‌در مقدارزئولیت در سططح احتمال پنج 
درصد بر تعداد پنجه در بوته بود ما اثر نوع زئولیت و اثر متقابل نوع 
در مقدار زئولیت بر میزان این صفت معنی‌دار نگردید (جدول ۲). نتایج 
مقایسه میانگین اثر اصلی مقدار زتولیت نشان داد که بین سطوح ۵ و 
۰ تن در هکتار زئولیت اختلاف آماری معنی‌داری وجود دارد» به گونه- 
ای که بیشترین تعداد پنجه از تیمار ۱۰ تن در هکتار زئولیت به‌دست 
آمد و کمترین تعداد پنجه در بوته از شاهد (بدون کاربرد کود) به‌دست 


آمد (شکل ۱). 


(۱۷۱۱۵ ۲ 
۱ 


5 1۵۵.02-1 


شکل ۱-اثر مقدار زئولیت (برحسب تن) بر تعداد پنجه در بوته در مقایسه با ساهد 


(اممصی ۱6۵ صمکاهنجهع) )صهاص اعااتصه مه تمااتا ۶ن بمحاحصهد مط ی ماع م76۵6 ۵۴ ۲/۲۲۵۲ -1 ۲۱۵۰ 


زئولیت قادر است توانایی تبادل کاتیونی و نگهداری آب و مواد 


غذایی را در گیاه افزايش داده و همچنین جذب عناصر غذایی را بهبود 


بخشد (2005 ,.21 6 طدزض) شترا مقادیر بالای "2 در خاک 
تعادل مواد غذایی موجود در خاک را به هم می‌ریزد و موجب اختلال 
در تعادل اسمزی گیاه خواهد شد (1994 ,۳6552۵11) که همین امر 
می‌تواند باعث کاهش اجزای عملکرد گیاه شود. زئولیت موجب انتقال 
بهتر 0077 بین خاک و گیاه را فراهم می‌آورد و در نهایت نسبت 
۳ کاهش می‌یابد. در واقع. افزایش مقادیر *22) در محیط 
اطراف ريشه موجب کاهش تجمع یون‌های سمی "۱۸ می‌شود که 
این امر به افزايش جذب آب و مواد غذایی کمک می‌کند و در نهایت» 
رشد گیاه افزايش پیدا می‌کند (2017 ,.21 6 اعهنحامنع:0)). 
همچنین در بررسی رژیم‌های مختلف آبیاری و سوپرجاذب 
زتولیت بر عملکرد و اجزای عملکرد سورگوم علوفه‌ای گزارش شده 
است که کاربرد ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار زئولیت در مقایسه با شاهد 
(عدم کاربرد زئولیت) بر تعداد پنجه در این گیاه تأثیر معنی‌داری 
نداشت ولی افزایش مقدار زئولیت مصرفی از ۱۵۰ به ۳۰۰ کیلوگرم در 
هکتار موجب افزایش ۱۷/۵۸ درصدی تعداد پنجه در بوته نسبت به 
شاهد شده است (2013 ,.21 6 107201). در این پژوهش. کاربرد 
سطوح مختلف زئولیت در هر سه شرایط رطوبتی خاک مورد آزمایش 
(۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی) سبب بهبود معنی‌دار بسیاری از 
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رضائی و همکاران. تأثیر نوع و میزان مصرف زئولیت طبیعی بر عملکرد... 


۳۳۹ 


صفات مورد بررسی ازجمله تعداد شاخه جانبی در گیاه پنیرک گردید. 
تعداد خوشه در هر بونه: نتایج تحزبه واریانس داده‌ها نشان - 
دهنده آثر معنی‌دار مقدار زئولیت و اثر متقابل مقدار در نوع کود بر 
تعداد خوشه در بوته می‌باشد» امّا اثر اصلی نوع کود بر میزان این 
صفت معنی‌دار نگردید (جدول ۲). افزایش کاربرد زتولیت از پنج تن در 
هکتار به ۱۰ تن در هکتار موجب افزايش معنی‌دار تعداد خوشه در بوته 
ارزن در سطح احتمال پنج درصد گردید. به‌طوری که مصرف مقدار ۱۰ 
تن در هکتار زئولیت موجب افزایش ۱۰/۷۹ درصد تعداد خوشه در 
بوته ارزن نسبت به تیمار پنج تن در هکتار زئولیت گردید (شکل ۲). 
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع در مقدار کود نشان‌دهنده 
اختلاف آماری معنی‌دار بین سطوح مختلف کودی و همچنین بین 
انواع کودهای مورد مطالعه می‌باشد. به‌طوری که بیشترین تعداد خوشه 
در بوته از تیمار کاربرد کود پتاسیم پودری به‌میزان ۱۰ تن در هکتار 
به‌دست آمد. به‌طور کلی, نتایج نشان‌دهنده برتری کاربرد ۱۰ تن کود 
زئولیت در هکتار بر کاربرد پنج تن در هکتار بوده امّا از نظر کاربرد نوع 
کود و مقایسه آن‌ها با شرایط شاهد اختلاف آماری معنی‌داری وجود 


تبارد (شتکل ۲): 
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شکل ۲- اثر تیمار زئولیت بر تعداد خوشه در بوته ارزن (مقایسه با شاهد) 
(امصاصوی ظ صموتتهمجی) اصهام ۱۱6 نهر مم‌اصره ۵ ماه مط من اصمجصامع۳ عانآ76۵ 0۵۲ ۲۲۲۵۵۲ -2 ۲۱۵۰ 


صفت تعداد خوشه در بوته با صفات تعداد دانه در بوته و عملکرد 
دانه همبستگی قوی دارد و به همین دلیل بسیار حائز اهمیت است. از 
طرف دیگر مشخص شده است که زئولیت‌ها با ساختاری بسیار 
متخلخل و با سطلح داخلی بسیار گسترده موجب تثبیت عناصر غذایی 
در بین ساختار خود شده و از طریق رهاسازی تدریجی آن‌هاء فراهمی 


درازمدت این عناصر را برای گیاه ایحاد نموده و در نهایت» سبب 
افزايش توانایی گیاه در مصرف عناصر و درنتیجه. افزایش عملکرد و 
اچزا عملکرد می‌شوند (1982 ,عحتاطه ۷ > اتصصصو). در اين راستا 
قیاسی و همکاران (2014 ,.21 6 1عهن0)) به بررسی اثر زئولیت روی 
خصوصیات گیاه کلزا پرداختند و به این نتیحه رسیدند که زئولیت اثر 


۰ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


معنی‌داری روی تعداد خورجین در بوته کلزا داشته است. در این 
تحقیق تعداد خورجین در بوته در تیمار کاربرد زئولیت (۱۰ تن در 
هکتار) در مقایسه با شاهد ۱۳/۷ افزایش داشت. سبی و همکاران 
(2011 ,.ا2 ۲ه اطن9) نیز نشان دادند که تعداد غوزه در بوته تحت 
تأثیر تیمار کاربرد زئولیت قرار گرفت و با مصرف زئولیت در سطوح 
چهار و هشت تن در هکتار موجب افزايش معنی‌دار تعداد غوزه در بوته 
گردید. به نظر آنان تأمین نیاز رطوبتی گیاه و کاهش تبخیر و تعرق در 
گیاه» توانایی تولید و رشد گیاه افزایش يافته و تعداد غوزه و به‌تبع آن 
عملکرد دانه نیز افزایش می‌یابد که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر 
مطابقت دارد. با توجه به نتایج ذکر شده در مورد اثرات متعدد عناصر 


لجصصره ۲ ۲۵۵۰52-1 10 


بر رشد گیاه و همچنیز اثرات مثبت زئولیت بر نگاهداشت این عناصر 
و به‌خصوص نیتروژن می‌توان گفت که در پژوهش حاضر زئولیت با 
ایفای نقش در تأمین نیازهای تغذیه‌ای گیاه می‌تواند در بهبود رشد 
گیاه اثرات بسزایی داشته باشد. 

تعداد دانه در خوشه: این صفت تحت تآثیر اثر معنی‌دار مقدار 
زئولیت و اثر متقابل نوع در مقدار کود بر میزان این صفت معنی‌دار 
نبود (جدول ۲). مقایسه میانگین اثر اصلی مقدار نشان‌دهن ده بیشتر 
بودن تعداد دانه در خوشه در شرایط کاربرد ۱۰ تن در هکتار زئولیت 


نسبت به شرایط پنج تن و عدم کاربرد زئولیت (شاهد) بود (زشکل ۳). 


منود اهاانجه مهم منم که عمصمب( ‏ 
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شکل ۳- اثر مقدار زئولیت (برحسب تن) بر تعداد دانه در خوشه در مقایسه با شاهد 
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یکی از فاکتورهای مهم و تأثیرگذار بر صفت عملکرد دنه صفت 
تعداد دانه در خوشه است. با افزايش تعداد دانه در خوشه تعداد دانه در 
تک بوته و در نهایت» عملکرد دانه در هکتار افزایش می‌یابد. نتایج 
پژوهش زاهدی و همکاران (2009 ,.21 66 220601) که بر مطالعه 
اثرات کاربرد زئولیت بر عملکرد گیاه کلزا انحام گرفت» نشان داد که 
تعداد دانه در غلاف بوته کلزا تحت تأثیر تیمار حاوی زئولیت (۱۰ تن 
در هکتار) قرار گرفت که از نظر آماری معنی‌دار بود. همچنین 
ابوسعیدی و همکاران (2008 ,21 6 01ن۸1-۳80:2) در مطالعه‌ای 
تحت شرایط نرمال و تنش شوری به بررسی اثر زئولیت بر واکنش 


گیاه جو (۷۷۸/۵۵۲۵ 0۳0:7) پرداختند و گزارش کردند که در 


شرایط نرمال آبیاری و همچنین در شرایط تنش آبیاری با آب شور 


تعداد دانه در خوشه جو تحت تأثیر تیمار زئولیت قرار گرفته و صفت 
مذکور در تیمار حاوی زئولیت در مقایسه با تیمار بدون زئولیت (شاهد) 
افزایش معنی‌داری داشته است. آن‌ها همچنین بیان کردند که بین 
تیمارهای شاهد» مصرف ۱۰ و ۲۰ تن در هکتار زئولیت اختلاف 
معنی‌دار آماری مشاهده نشد. در پژوهش میرزاخانی ( ,نصه۷۲۱2۵1 
3 نیز افزايش معنی‌دار تعداد دانه در سنبله گیاه گندم تحت تأثیر 
کاربرد زئولیت گزارش شده است. همچنین با کاربرد زئولیت در خاک 
عملکرد و اجزای عملکرد گیاه سویا افزایش چشمگیری را نشسان داد 
(2002 ,.۵1 6۱ 0۲۵6اناظ). 

وزن هزار دانه: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان‌دهنده معنی- 
دار بودن اثرات اصلی نوع و مقدار زئولیت در سطح احتمال پنج درصد 


بوده اما اثر متقابل آن‌ها معنی‌دار نگردید (جدول ۲). مقایسه میانگین 
اثر اصلی مقدار کود نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه از تیمار ۱۰ 
تن در هکتار کود به‌دست آمد (شکل ۴ ب). نتایج حاصل از مقایسه 
میانگین اثر نوع زئولیت نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه مربوط 
به تیمار زئولیت پتاسیک پودری با میانگین ۵/۱۳ گرم بود که از نظر 
آماری با سایر تیمارها به‌جز تیمار زئولییت کلسیک گرانول اختلاف 
معنی‌داری نداشت و همچنین کمترین میزان وزن هزار دانه از تیمار 
زئولیت کلسیک گرانول با میانگین ۴/۷۳ گرم به‌دست آمد. در مجموع» 
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رضائی و همکاران. تأثیر نوع و میزان مصرف زئولیت طبیعی بر عملکرد... ۲۳۱ 


کاربرد زئولیت در کشت ارزن به‌شکل پودری موجب برتری نسبی این 
تیمار نسبت به تیمار مصرف زئولیت به‌شکل گرانول در هر دو نوع 
زئولیت کلسیک و پتاسیک شد. با این‌حال» این برتری نسبی در 
زتولیت نوع کلسیک از نظر آماری معنی‌دار نبود. بین تیمارهای زتولیت 
کلسیک گرانول» کلسیک پودری و پتاسیک گرانول نیز اختلاف 
معنی‌داری از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد مشاهده نشد 
(شکل ۴- الف)؛ 
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شکل 6- اثر نوع (الف) و مقدار زئولیت (ب) بر وزن هزار دانه ارزن 
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تعداد و وزن دانه» از جمله اجزای مهم عملکرد دانه در گیاهان 
می‌باشد و تابع فرایند فیزیولوژیک رشد و نمو گیاه می‌باشد 
(1997 ,تلجطمک عک 927۳020812). آندازه نپایی دانه بسته به 
ژنوتیپ و همچنین شرایط محیطی متفاوت است ( ,21 )6 ۸2121 
9) به‌طور کلی» وزن دانه تابعی از سرعت و طول دوره پر شدن 
آن است. وجود تنش‌های محیطی مانند کمبود آب به‌خصوص در 
مرحله تشکیل و پر شدن دانه موجب کاهش میزان فتوسنتز جاری» 
سرعت و طول دوره پر شدن دانه می‌شود و در نتیجه» وزن آن کاهش 
می‌یابد (2006 ,.لة 6 ت0محصصددا۱۷]0). زئولیت‌ها به‌دلیل داشتن 
خلل و فرج و فضای مولکولی باز» می‌توانند بیش از ۶۰ درصد وزن 
خود آب جذب کنند. مولکول‌های آب قادرند بدون اینکه به ساختار 
زئولیت آسیب وارد نماینده داخل منافذ این مواد قرار بگیرند و یا تبخیر 
شوند (2001 ,.لة 66 160602101521) و این امر در فراهمی رطوبت 
مورد نیاز گیاه به‌ویژه در خاک‌های شنی موّثر می‌باشد. وقتی آب کم 


می‌شود در نتیجه» فرایند چرخه فتوسنتز ضعیف می‌شود و کربوهیدرات 


که محصول این فرایند می‌باشد. کم می‌شود؛ لذا کربوهیدرات و مواد 
معدنی دیگری که برای پر شدن دانه است» کاهش می‌یابد. همه این 
عوامل تأثیر مستقیمی بر وزن هزار دانه دارند که در نهایت موجب 
کاهش عملکرد می‌شوند (2011 .21 6۶ 9ذ5). گزارش شده است که 
استفاده زئولیت به‌ویژه در سطوح بالای مصرف. تا حدود زیادی می- 
تواند از کاهش وزن ۱۰۰ دانه به‌دلیل شستشوی عناصر غذایی از بافت 
شنی خاک نسبت به تیمار شاهد بکاهد ( ,یله )6 ۸0۶1 نمله۳۱0:5 
0 ننایج مطالعه پازکی (2010 ,۳7۵16) بر گیاه کلزا حاکی از 
افزايش معنی‌دار وزن هزار دانه در اثر مصرف زئولیت بوده, به‌طور ی که 
کاربرد میزان ۱۲ تن در هکتار زئولیت بیشترین وزن هزار دانه با 
میانگین ۳/۹۶ گرم و عدم کاربرد آن کمترین وزن هزار دانه را با 
میانگین ۳/۶۰ گرم داشت که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. در 
سایر پژوهش‌های انجام شده بر گیاه کلز؛ اثرات مثبت و معنی‌دار 
زئولیت بر وزن هزار دانه با مصرف ۱۰ تن در هکتار زئولیت نیز 
گزارش شده است (2006 ,نصصنطم3! 2009 ,.له اه 01ع272:). بخش 


۲۳ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


قابل توجهی از وزن دانه‌ها در دوره پر شدن دانه از فتوسنتز جاری 
حاصل می‌شود (2011 ,۱۷1620 عک حصعحصآ) و کاهش رطوبت در 
دوره پر شدن باعث کاهش فتوسنتز جاری در این دوره رشد شده و در 
نتیجه» وزن دانه‌ها کاهش مییابد. وزن هزار دانه آخرین جزهء از 
عملکرد است که تعیین می‌شود و تنها جزء از اجزای عملکرد است که 
به شرایط محیطی دوره پس از گل‌دهی بستگی دارد ( ,.21 61 ۳۷205 
5 ) گزارش شده است که کمبود رطوبت در مراحل بعد از 
گل‌دهی موجب کاهش فتوسنتز جاری گیاه شده و روند انتقال مجدد 
گیاه تحت تأثیر آن قرار خواهد گرفت که بر وزن دانه تأثیرگذار 
خواهند بود (2010 ,۷1171). همچنین مشاهده شده است که کمبود 
آب بعد از گل‌دهی باعث کاهش معنی‌دار آسیمیلاسیون کربن می‌شود 
و از این روء موجب کاهش فراهمی فتوسنتز جاری برای دانه در حال 
رشد می‌شود (1985 ,له 6 160125). با توجه به بررسی‌های فوق 
در رابطه با خصوصیات زئولیت و اثرات آن به نظر می‌رسد مصرف 
زئولیت در پژوهش حاضر موجب بهبود شرایط تهویه خاک حفظ 
رطوبت در زمان ازدیاد آن و آزادسازی آن در زمان کمبود رطوبت» 
کاهش آب‌شویی عناصر مغذی برای گیاه و اثرات مفید دیگری شده 
است که در نهایت» تمامی این اثرات موجب بهتر شدن شرایط رشد 
گیاه شده است و رشد بهتر گیاه نیز منجر به افزایش عملکرد نهایی و 
همچنین اجزای عملکرد و از جمله وزن هزار دانه خواهد شد. از 
طرفی با توجه به حساسیت دوره بعد از گل‌دهی به رطوبت در رابطه 
با وزن دانه» تأثیر مثبت مصرف زئولیت بر تأمین نیاز رطوبتی ارزن در 
این دوره و افزايش وزن هزار دانه قابل مشاهده می‌باشد. 

عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که 
عملکرد دانه تحت تآثیر اثر متقابل نوع زئولیت در مقدار زئولیت و اثر 
ساده مقدار زئولیت به‌ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد قرار 
گرفت. امّا اثر ساده نوع زئولیت بر وقدار این صفت معنی‌دار نگردید 
(جدول ۲). مقایسه ميانگین اثر متقابل نشان داد که شاهد با میانگین 
عملکرد دانه ۲۰۵۰/۲۳ کیلو گرم در هکتار از عملکرد کمتری نسبت به 
سایر تیمارهای آزمایشی برخوردار بود. ولی فقط با تیمار پتاسیک 
پودری ۱۰ تن در هکتار و پتاسیک گرانول ۱۰ تن در هکتار اختلاف 
معنی‌داری داشت. شاهد نسبت به تیمار پتاسیک پودری ۱۰ تن در 
هکتار و پتاسیک گرانول ۱۰ تن در هکتار به‌ترتیب ۱۳/۸۲ و ۱۷/۱ 
درصد کاهش داشت (شکل ۵). همچنین نتایج نشان داد که افزایش 
میزان ژتولیت موجب افزایش عملکرد دنه ارزن در سطح احتمال پیج 


موجب افزايش ۱۳۹/۷۵ کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه ارزن نسبت به 
تیمار پنج تن در هکتار زئولیت گردید که اين افزايش ۶/۹۴ درصد به 
دست آمد (شکل ۵). به‌طور کلی» در همه تیمارها به‌جز کلسیک 
پودری» مقدار ۱۰ تن در هکتار زئولیت دارای عملکرد بیشتری نسبت 
بين کلسیک پودری و گرانول اختلاف معنی‌داری بین تیمار ۵ و ۱۰ 
نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود. همچنین بین 
انواع مختلف زئولیت پنج تن در هکتار از نظر آماری اختلاف معنی- 
بیشترین عملکرد با میانگین ۲۴۷۳/۲۳ کیلوگرم در هکتار بوده که از 
نظر آماری اختلاف معنی‌داری با پتاسیک گرانول ۱۰ تن در هکتار با 
اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصد داشته است (شکل ۵). کمترین 
میزان عملکرد دانه نیز مربوط به تیمار پناسیک گرانول پنج تن در 
هکتار با میانگین ۲۰۹۸/۶۶ کیلوگرم در هکتار بود (شکل ۵). 

عملکرد دانه مهم‌ترین فاکتور مورد بررسی گیاهان زراعی خانواده 
غلات محسوب می‌شود. در پژوهشی که جهت تعیین اثرات زئولیت بر 
شاخص‌های گیاه کلزا در رژیم‌های مختلف آبیاری انجام گرفته بود. 
استفاده از زئولیت (۱۵ تن در هکتار) موجب افزایش معنی‌دار و ۲۳/۸۳ 
درصدی عملکرد دانه نست به شاهد (عدم کاربرد زئولیت) شده 
(2015 ,.21 66 ۲عع2). نتایج تحقیقات سیبی و همکاران ( ٩01‏ 
1 ,21 )6) نیز نشان داد که مصرف زئولیت هم در شرایط مطلوب 
رطوبتی و هم در شرایط تنش رطوبتی موجب آفزايش عملکرد دانه 
گردید. ایپولیتو و همکاران (2011 ,21 6 1000100) نیز افزایش 
عملکرد ذرت در شرایط گلخانه را در اثر افزودن زئولیت نسبت به عدم 
مصرف آن گزارش کردند. عملکرد دانه در همه گیاهان زراعی 
ه‌عنوان یک عامل مهم اقتصادی مطرح می‌باشد و عوامل محیطی 


رضائی و همکاران. تأثیر نوع و میزان مصرف زئولیت طبیعی بر عملکرد... ۲۳۳ 
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شکل ۵- اثر تیمار زئولیت بر عملکرد دانه ارزن (مقایسه با ساهد) 
موم 16 جموتندمرجهم) ۲۱610 صتقع اعانصد رن عحعصاجعت عانا260 01 ۲/۲6۵۷ -5 ۲۱۵۰ 


از جمله اين عوامل می‌توان به تتش کم‌آبی اشاره کرد. کمبود آب 
بر روی رشد کلی گیاه فتوسنتز گیاه و سایر عوامل که در نهایت» بر 
عملکرد دانه تأثیر می‌گذارد موّثر است» ولی در چنین شرایطی مصرف 
زئولیت می‌تواند رطوبت مورد نیاز گیاه را تا حد قابل قبولی جبران کند 
و موجب بهبود عملکرد دانه گیاه نسبت به حالتی که بدون زئولیت 
کشت می‌شود تأمین :گنل (2011 ,له 6 حا). پازکی ( ,۳۸2۵1 
0) در بررسی اثر مقادیر مختلف زئولیت بر عملکرد دانه گیاه کلزا 
گزارش کرد که کاربرد ۱۲ تن در هکتار زئولیت با میانگین ۲۸۵۲/۵۲ 
کیلوگرم در هکتار در مقایسه با تیمار عدم کاربرد زئولیت با میانگین 
۰ کیلو گرم در هکتار بر عملکرد دانه اختلاف معنی‌دار آماری 
داشت. آم و همکاران (1987 ,.1ه 6۶ نآ) نیز اظهار داشتند که 
استفاده از زئولیت موجب افزایش معنی‌دار عملکرد دانه برنج گردید. 
همچنین تحت شرایط آبیاری طبیعی (۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی) 
زئولیت سبب افزايش عملکرد دانه سویا شد (2013 ,.21 66 02211). 
بهادر و تدین (2017 ,1202708 6 ۵۳0200۲ظ) در پژوهش خود به 
نقش مثبت زئولیت در بهبود عملکرد گیاهان زراعی اشاره کردند و 
بیان کردند. در صورتی زئولیت قادر است خسارت را از طریق سطح 
برگ دوام سطح برگ» سرعت رشد محصول, ماده خشک و دوام 
زیست‌توده جبران کند که تنها ۲۰ درصد از نیاز آبی گیاه در هر آبیاری 
تامین نشود. جرا که با کمبود آب آبیاری به ۴۰ درضد و بیشتر از آن 
نسبت به آبیاری کامل در هر مرتبه از آبیاری» چون احتمال خسارت- 
های غیرقایل برگشست در بافت‌های تولیدکننده بیشتر می‌شود زئولیت 


نیز در اين شرایط قادر به تأمین نیاز رطوبتی گیاه نخواهد بود و در 
نتیجه. نقش مفیدی نخواهد داشت. در خاک‌های شنی با قابلیت 
نگهداری آب پایین» برخی از گیاهان مثل ذرت در طی دوره رشد خود 
با شرایط کم آبیاری مواجه شده و سطح برگ خود را به‌منظور کاهش 
سطح تعرق کم می‌نمایند و از این طریق موجب استفاده بهینه از آب و 
سطح برگ خواهد گردید. با مصرف زئولیت به‌ویژه در مقادیر بالاء به 
دلیل خاصیت ویژه این مواد در نگهداری طولانی‌مدت رطوبت در 
پیشتر و توسعه سطح برگ‌ها برای گیاه فراهم می‌گردد. با توجه به 
رابطه مستقیمی که بین شاخص توسعه برگ و توان فتوسنتزی گیاه 
نیتروژن مورد نیاز گیاه موجب افزایش عملکرد نهایی گیاه گردد 
(1996 ,تصاعظ۳2). 

کارایی مصرف آب: نتایج تجزیه واریانس نشان از معنی‌دار 
بودن اثر متقابل و9 اثر ساده مقدار بر کارایی مصرف آب در سطح 
احتمال پنج و یک درصد بود (جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین اثر 
متقابل نشان داد که شاهد بدون کاربرد زئولیت با سایر تیمارهای 
آزمایشی حاوی نوع و مقدار زتولیت» با میانگین ۰/۳۸۷ کیلوگرم بر 
پایین‌تری برخوردار بوده اما این اختلاف تنها با تیمارهای پتاسیک 
گرانول ۱۰ تن در هکتار و پتاسیک پودری ۱۰ تن در هکتار از نظر 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


آماری معنی‌دار و با سایر تیمارها غیرمعنی‌دار بود (شکل ع). کارایی 
مرف ندز کیارهای چتنیک کر لول 1 تن در فکار ورایک 
پودری ۱۰ تن در هکتار به‌ترتیب با ميانگین ۰/۴۵۴ و ۰/۴۶۷ کیلو گرم 
بر مترمکعب نسبت به شاهد ۱۷/۳۱ و ۲۰/۶۲ درصد افزايش داشت 
(شکل ۶), همچنین نتیج بانگر اختلاف معنی‌دار آماری بین کاربرد 
سطح ۵ و ۱۰ تن در هکتار زئولیت در سطح یک درصد بود. افزایش 
مقدار زئولیت مصرفی از ۵ به ۱۰ تن در هکتار موجب افزایش ۶/۹۵ 
درصدی کارایی مصرف آب در سطح پنج درصد شد (شکل ع). 
میانگین کارایی مصرف آب برای تیمار ۵ و ۱۰ تن در هکتار زئولیت 
به‌ترتیب برابر با ۰/۴۰۷ و ۰/۴۲۵ کیلو گرم بر مترمکعب محاسبه شد. 
ایس ناکین اف ففایل وم وافقتار رولیت بر کارا «عضرق نب 
نشان داد که افزايش مصرف زئولیت از ۵ به ۱۰ تن در هکتار موجب 
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پتناسیک گرانول و پتاسیک پودری گردید امّا اين افزایش در تیمار 
کلسیک گرانول معنی‌دار نشد. همچنین بین انواع مختلف زئولیت در 
نشد. بیشترین میزان افزايش کارایی مصرف آب در اثر افزایش مصرف 
زئولیت از ۵ به ۱۰ تن در هکتار از تیمار پتاسیک پودری به‌میزان 
۴ درصد به‌دست آمد. افزايش مصرف زئولیت از ۵ به ۱۰ تن در 
پودری شد امّا این کاهش ازنظر آماری در سطح احتمال پنج درصد 
معنی‌دار نبود و بیشترین و کمترین میزان کارایی مصرف آب نیز به 
ترتیب در تیمارهای پتاسیک پودری ۱۰ تن در هکتار با ميانگین 
۷ کیلوگرم بر مترمکعب و پتاسیک گرانول پنج تن در هکتار با 
میانگین ۰/۳۹۶ کیلوگرم بر مترمکعب به‌دست آمد (شکل ع). 
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اصعحص/2ع11 7601116 
شکل 1- اثر تیمار زئولیت بر کارایی مصرف آب ارزن (مقایسه با شاهد) 
(امصاصی ۱6 حموزممی) لته معا م۲2 ]۱۱6 جرن اصمجصاجع عانآهمع27 0۲ ۲۳۲6۵۲ -6 ۲12۰ 


زئولیت‌ها یک مخزن قابل اعتماد از آب هستند که در طی دوره 
رشد گیاهه تأمین طولانی‌مدت رطوبت خاک را تضمین می‌کنند و از 
سوی دیگر این مواده موجب خیس شدن و رسیدن سریع رطوبت به 
محیط ريشه در آبیاری مجدد می‌شوند» اين امر در کاهش مصرف آب 
در هر وعده آبیاری بسیار موّثر خواهد بود. میرزاخانی ( ,نعه۷۲12۵1 
3 نیز اظهار کرد که مصرف مقادیر بیشتر زئولیت می‌تواند با 
توانایی که در جذب و نگهداری رطوبت مازاد در خاک دارد» دامنه 
نوسانات پرآبی خاک (۲۴ تا ۴۸ ساعت بعد از هر بار آبیاری مزرعه که 
شرایط غرقابی و کمبود اکسیژن در محیط ريشه گیاه حاکم است) و 
کم‌آبی (با توجه به بافت خاک» درجه حرارت» نحوه کاشت و مقدار 
ماده آلی موجود در خاک» در فاصله پنج تا شش روز پس از هر 
اش که بر خوحالط برای رفن وتو گرا شارب شید را 


کاهش داده و با ایفای این نقش مهم باعث فراهم شدن شرایط 
یکنواخت‌تری از نظر دسترسی گیاه به رطوبت مورد نیان در خاک - 
شود. همچنین گزارش شده است که استفاده از زئولیت کارایی مصرف 
آب 9 کود ر بالا می‌برد و می‌تواند باعث افزایش رشد گیاه شود. 
استفاده از زئولیت کلسیک سبب افزايش کارایی مصرف آب در گیاه 
تربچه و به کارگیری زئولیت پتاسیک سب افزایش کارایی مصرف آب 
در شاهی شده است (2013 ,.21 6 ۸۳0201 به‌دلیل توانایی بالایی 
که زئولیت در جذب و نگهداری رطوبت اضافی موجود در خاک دارد. 
می‌تواند مقدار قابل‌توجهی آب را پس از هر بار آبیاری مزرعه در داخل 
خلل و فرج خود جذب و نگهداری نماید و به‌مرور در روزهای بعد از 
زئولیت به مصرف ریشه گیاه می‌رسد. میرزاخانی ( ,۷۲2۵1 


3 و تدین و کریم‌زاده سروشجانی ( 4 1202۷08 
تصدزمطعسمی طع0ه2ته1) در بررسی اثرات زئولیت بر ویژگی 
های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ارزن پرسو در شرایط کم آبیاری در 
شهرکرد نشان دادند که افزايش مصرف زئولیت موجب افزايش کارایی 
مصرف آب جهت افزايش عملکرد دانه ارزن در تمامی سطوح آبیاری 
شد. در واقع» کارایی مصرف آب تنها در سطوح بالای آبیاری برای 
عملکرد بیولوژیک معنی‌دار شد و در تیمار آبیاری ۲۵ درصد نیاز آبی» 
شاهد بدون زتولیته از کارا مصوف آب پلاتری. جفت تولید ماد 
خشک برخوردار بود. آن‌ها همچنین اظهار کردند که استفاده از زئولیت 
در شرایط کمبود آب» باعث شد تا گیاه ارزن تنش خشکی کمتری را 
درک کند. در واقع استفاده از زئولیت باعث کاهش تأثیر زیان‌بار تنش 
خشکی در گیاه ارزن می‌شود و از این رو در شرایط محدودیت آبی و 
تنش خشکی استفاده از ۱۰ تن زئولیت را در هکتار را مقرون‌به‌صرفه و 


رضائی و همکاران. تأثیر نوع و میزان مصرف زئولیت طبیعی بر عملکرد... ۲۳۵ 


نتیجه کیری: نتایج پژوهش حاضر نشان داد کاربرد انواع مختلف 
زئولیت سبب افزايیش معنی‌دار صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در 
خوشه در سطح احتمال پنج درصد و عملکرد دانه» کارایی مصرف آب 
در سطح احتمال یک درصد در مقایسه با تیمار شاهد (عدم کاربرد 
زئولیت) شد. همچنین با افزایش کاربرد زئولیت از ۵ به ۱۰ تن در 
هکتار افزايش معنی‌داری در تعداد خوشه در هر بوته. تعداد دانه در 
خوشه» وزن هزار دانه. عملکرد بیولوژیک» عملکرد دانه و کارایی 
مصرف آب مشاهده شد. از آن‌جایی که تیمار ۱۰ تن در هکتار زئولیت 
موجب افزايش کارایی مصرف آب شد و از آن جا که منطقه بیرجند با 
مشکلات ناشی از خشکسالی و کمبود آب مواجه است و همچنین با 
توجه به هزینه پایین استخراج تولید و مصرف زئولیت» استفاده از 
تیمار زئولیت در جهت بهبود کارایی مصرف آب در کشاورزی و 
همچنین بهبود شرایط رشدی گیاه در منطقه بیرجند و مناطق با 


توصیه نمودند. شرایط آب و هوایی مشابه قابل توصیه می‌باشد. 


جدول ۲- تجزیه واریانس تعداد پنجه در بوته» تعداد خوشه در بوته تعداد دانه در خوشه. وزن هزار دانه عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در 
ارزن معمولی تحت تأثیر نوع و مقدار زئولیت (به‌صورت فاکتوریل) 
211016 6۲ عصتهام ۵ 6حاصصیاتر ماصهاصر تمه ممعازوری ۵ بمحاحاه رهام هر مات ی بم‌حاصصبه مط) ۵ معصهزنه۲۷ 0 وتو وامم۸ -2 12016 
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۳۳۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۲ . تابستان ۱۳۰۲ 


1۵۲0۲۵۵۵۵۵ 

۶ ومع4ص1 همع من مانامع2 لهعتتهه ۵۶ ]0ع]ه م1 ,(2013) ۸ بتلتطقطه ک یم متلامله تعصعقطک بآ بتلحفصطص .1 
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ارم ده عاتاع2 01 ۲۲]6۵۲5 ,(2008) ,۷۲ بلقحاو عک .لا ۱۷۲۵1 ,.ظ.ظ بلفص ۷ ,عتامصا و1 م,مامصطهصصه ۷ بط رتلتهعظ اه .2 
۰ -11539 ,() 3 ,۵۵۵0 0۳۱۵ مرول .ماه مصنلمه طذه جمتامع نا عم م101۱ زماندها ۵۶ ومع مه و)صعتتاناط 
4 10 /0005://001.072 

۶ واصم‌جممصصمی ۷۱۵۱0 صنحتع هه مزا من اف مصابهه۵و 0۶ ۲۲۵۵۲ .(2012) ,۱۷ بلع۱۷۲2۵ عک برض مل۱291202 تته۸2 .3 
۳۵۳۹12 12) .105-95 ,(2028 ,م0 660 00 ع660 ۵۴ 09۳۱۱۵ .(1 ۱1۵/۱6۵ 56/۵۱۵) فعصناً اعللنعط نها ۶0 عصتوتمطه۳0م 
58 1 22092/50۵ 09://001.078/10 (اتحصصصاه ولمم ۳1 

10۲ ماهتاوطاناه 2 قه عاتامع2 ۵۲ مم۲01220] (2005) به رطق عک .۷ 0616۵ 2 بتالع۲2(20 بو بجوبظ .4 
۵ 0۱ 5۱۱۵0۵5/۱۲ ۳۱۵۳۱۱۵۵0۳۵۵ ۲۱ .صمتاجوهوهم فعصنالععو ((علص) ما دناها0۳۵ ۱62ظ) ممنامو تقاصع1ع0 
5 583-590 ,779 ,۸۲60:6 

0801082۷(۰ع)1۵ رلعععه نموه رزومامتووطم) ۵۵۵9660 .(1378) .5 رتصعفهتمطک افو عک بخ بتصفااهه با بلتم .5 
(صقلوع۳ ظ1) .2320 .مد زاو ال هس ۸/۵۹/۱۵۵0 ۰(رصمتاحافصه؟ 11) 

مطا ۵۶ ممنلهع۳۷6:0 2015(۰) ,۸.۲۲ بلق تصحتتطاه عک ری بهتصته۷ .۷ بتتتلهنا هو و.ظ مبطفه/ ۲2۳2 بط متعطعدظ .6 
امعم ما توالت 0عععممجه ۵ ماقاممادمعنااع مه اصماومی لزه بل۱ع۱۷1 ۵ مومصهع‌صمصظ لصه ماتامع2 گم ممتلهع1اض20 
(«تحصصصصاگ حاوتامصر! طه صفتویع۴ ص1) .44-29 و(23)7 وماهاع مرمع هه هل .عمحصطنع ۲۵ 8۵10101 1۳۲1 

-۲ع۵0 ۵۶ صمتاقت0مصظ مطا وم مانامع2 ۵۶ ممتاه‌ناممه ۵۶ ]۵1160 مطا ۵۶ متا .(2017) ,۱۷۲ بمم1202 مک ۷ ,2001ط2ظ ...7 
8 .141-128 ,(21)6 ,۳۱/۵100 ۵۱۱0 کوعع۴۳۵0 ۳۱۵/۲ .ععمتاعصنظ کصهام فتصقصصق ۵۶ اصمصصه۲0۷ح1۳ هه ففعتاد 1۳118۵۵0109 
(«ححصحصیا 5 فنص ط)ز صهتونعظ 

۶ جمتلهءنآنجه مطا ما 2۵59086 ۲۵۵ 2002(۰) .1 بولک عک ,۷ بمل9ع۷ و.ل ر۱01۳20ظ بر معلفوظ .1 مطهملاز۲ بط رهاظ .8 
,18-۰ (48)3 ,۱۵۵۵۵ ۵۹۱/۱۱۵ :0011 26۵1166 وه 0عووه فاصمصصل‌صمصصح مهم ٩۵6012‏ 

۶ ]61160 20۷679۵ مطا وملج:متمصح ات260 2010(,۰) .ظ ,تلقصصعهل عک ریگ. متلطاه ویک مت002020مصصطه]۷ ریق متطعطعوظ . .9 
۵ 5۱۵03۷۵۲۹۵ 0۴ 09۱۱۵ ۰( ۱۵۲ 0۵۶۸۵)) اصقام جهههز۵و ۵۶ صمتادان0مه فصح طاامع صم صمتاهصتصداومی تلهم 
43-50۰ ,(4)10 رععع 6 ۲۱۷۱۳۵0۱۸۱۵۵۵ 

6۵ 0۳07۹1۱0102۷۰ ۵۵ ,(0۰ظ) فصه۲ظ .1.1 صا ,۷۷۲۵21 .(1975) هیک رتعطول کی ررطا ق۷۷2۳ رانا ,۳۷28 .10 
101-۰ .۲۵ ,۷۵۲ ۱۱۵۷ رقوععظ ۲۷۵۲۹10۷۰ 

0 200 م7601 0۴ 611601 1۳6 ,(2014) ,۱۷۲ رتصتهاط عک رنه ت12 بخ ملق تصحتتطه هت رتتعطالظ .۸ ملفقلطان .11 
0۰ 0 اههد لهملوماملوردان 4ص متصمهمهه مهم فصمتصمه ففعتای ماه تمصن ممتاه‌تام(2 ۲۵۲1112۵۲ 
عنام طز صدتونع۴ 18) .85-73 ,(12)4 رعا 0ص ما0 له و۲۵۵ ۵۴ و۴۳۵6 0 0۳۴۲۵۵۵۵۵۵۷ ۱۲۱۵ ول 
(«تحصصصنا 5 

۲ 2017(۰) .۱۷۲ ,تطهزیم هن ۱۷۲۵۲2۵ عک .9.۵ را2ص2 فمیهل۷۵ ,.۲ رتطاع هط وبلط ملعط22 روگ بلفهتطاوتهتمطان .12 
,650/66 50 0۴ 0۵۱۱۵ ۲۵/۵۷ .۷۵۱۵0169 ح1مصده 0 ۵۶ عمصهتع۵۱] ووع0ه ]521 وه ماهع‌نانه صبتعلق 0ص مانامع2 0۶۴ 
.354-۰ ,(31)3 

مانامع7 0۲ واه1۱6۷ 011167601 0۲ ۴۲۲6۵۲ .(2017) ۱۷۲۰ ,۵۶۲01 عک ریق مهلصلملهط9 .۷۲۳ رطمطته‌نهم ری رتلطوهک امم‌طاتصاها! .13 
متاقصئاه طمطاوصمصصیمک صا ووماه نمی لصا رم وزه و۱ عیتاهعع۱:۵ظ) هدع ۲۵۵ ۵۶ فاممجمم‌مصمن ۱۵10 هه ۵10 ۵ 
(«تمصصصصیای حافتامص 16 صقلوزع۳ 12) ,151-141 ,(1)8 ,جوماهعه ۲ ۱۵۱۲۳۳۵۵۵۵۵0 .عممتانجهع 

۵ مامممممصصمی هه ۱۱۵۱0 از لهتاصومووع رامع ۵۶ عمت‌صمطمظ (2009) ها بهتامصطها۱۷ عک ]۲.۱۷ ,ات۱ .14 
۵ 4 .اومممطمی مج مانامع2 همنمه فممتتجمی اتود عکمه تعهصن همع رما مان معاانعض) تصهام 
۰ 122 ,۸۵۲۵۵/۱۲۵ ۱۱ 5عع 1661:1010 16661۲ 07 

۶ ۱6۷61 )صمتع011 ۵۲ ]10 1 ,(2011) .ظ ,۱۷۲۵۲20 عک .نا بتاعض صمصصم۲۱۵0 .۷,9 رعقا2تطنع۲ رفو رتعطاظ تصتهععم۲۱ ,15 
مج مستانه‌توخض صم معصهه‌گجمن همادا مصممعه مصهام تم مامه که فاصمممم‌صمی 10مز مضه ۷۱۵10 عطا ده عاناهع2 
1۲۵2۰ .۲22 ۵۶ والوهبنصنا ۸2240 متصداو] .عمط وععمهمالمط 4صه فمت)نتممون رتصمصم‌ماه 1۵۷ مامفصتهافن 
6۲۹121(۰ 18) 

,60ع1۳0ظ عنصقع01ظ1 و2600 0مطامصظط ممتاه)‌ناممه [ز50 م26۵1 2011(۰) .0 رداموتطصا ی ر.ا.نا رطمواصاعه1 هل ,ماتا(10 .16 
.136-۰ ,176 ,56۱۵766 501 .)200 جامع 0ص مفساافا۳0 

لمممتاد۱ وصف ما اممصصووععفض عمط لهامممصممتز ص ب(ر2013) بآ رهم۱۷ ی ور بلتقللطهعطوز۳ میک متطته[ه1 .17 
۰ 67 ,۵۵۳۱۵۲۲ «و۵۱ 9 560010۰ 


رضائی و همکاران. تأثیر نوع و میزان مصرف زئولیت طبیعی بر عملکرد... 


آمممنمجمعنم1 ط8 مها که مومتلعع۳:06 ,۷۱۵۱0 عمنز هو صمتاهءنامود عانامع2 ۵۶ ۲۲6۵۲ :(2003) ۱۲۰ .تحصتطی؟ عک و رصهتجصم 122 
(صه1وعظ م) .صفی بصهلتیان ۵۶ والوه تما .ععمممنم 011 ۵۶ ووعتوجمن 

هلجم لهطمتاعاا ,لفط صقصصباط. رم تلع ۵ و۲۲6 (2013) .۷ رتقاطاعزط ی بی.ظ مصعععلظ تحطه1>22 
.46-43 .صح1 رصداوع2ناطک ,28-27 ۷2۲6 رفعمتاتامو 20 ومعصهمالق رطلهع۳۱ ۲۵۵0 28 واصمابااوظ آماانهتوخر 
(۳۵۲5121 

۱2200010۵ ص1 ووععع۸ ۲6۷16۵۷۷(۰ ۸) ۲۵90۱۲6۵ عامع2 اهاط صهتصه۲ مطا جم ۲۵9۵2160 ]هععم ,(2000) با مصهتججم‌مقکز 
.25-۰ ۱۷۵۷۰ ,028202 ب۸۱06۲62 1صظ ۷۲21۵11215( 

مصحزتاظ .صمتان۲ )قرط .صمتاهتاممج فصه ومتاته0۲0۵ مطمتام‌۲ 180۲00 :فماتآ0ع2 2015(۰) ,۷۲ ره عک ره وتکلتا0ل9 تعطمطگ 
(صحتویعظ ص1) .130 .۵۵ ,هت رففععظ لوع رن 

۵ فرظ مایت ستحاصقاه اههد ۲۷۵ تعااتامع2 اقع1(۵ ,(2001) .۲ ماما ع .6۵ ول927256 وگ 1062160521 
اکتا عط۴ مصصناعدنم تهاازمامصواه. ودنک ۷۵ مصصم۱۵12 را2م۱۷]۵۱ موجه هتعمه۱ بسک مصتععتم تام[ 
٩0: 16۷۲. ۰‏ )16001 

عم 66 مه تعصظ لمع بقانام‌وناطانج ۵۴ و۲6۵ 2008(۰) 1۷۲۰ ,۱۷۵۵11211 تتوعهاط عک .۷ مصقطهل بیظ متا00مک1 
موی اهممتاصهبصمی صرح منصهععه ععصنا رز کوه 2۵۵) من ۵ ممتاولهامهتهطاه )20 م0 هام02 مظل11-ج۵ع 1۲0ظ 
زر( 

عانصد اتدجعم صا تمععنط مه همع ۵ ممصقممامتقده م1 ,(2005) .1 هار۲ عک تاه مطلفتالصضا وی مقکلقفتک 
٩۱۲۵99. ۲‏ اطونام بعلصا ممتاهاناوهعمصصوم 4ص قمعیمدااو )۲۵0 صمم از هب لته رم هي لاعتم عظ) 
.1-4 ,(168)1 ,96761166 

محطح‌نع۳ ما متام‌حصناعومم فاتامع2 24 ووهاو مه ما فامم‌هممصصمی ۷1۱۵10 ۳۵۵2۲ ۵۶ عقممموم۴ ,(2013) ,۷۲ رتصقط۷۲۱۳2۵۱ 
( تفای طفزام‌ص )۳1 صملویع۳ 18) .294-279 ,(3)10 126۶۵1 0۴16 ۳۲/22 1۱6 07 ۵۹۵۵۲۵۱ ۸۵۲۱۵۷۵۱۸۵۲۵ :۲۵۵108 
۷۵۵۴ ۶ ۷۱۵۱0 صتحتع صا ۲6۹6۲۷6۵5 ماه ۵۶ وعقطه مطا وم عصتنع1۱007 عماج دفعتاه اطعدامل ۵۶ 6۴۲60 1۳8۵ 2010(۰) .۳ ,1۷۲1۲1 
((تقصصصصیای حفتامص ۳ صقلوزع۳ ص1) ,19-1 و(1)3 مومع۵ظ ه0 0 ام ۵0۲0۵ 0۱0۷۵۲5 

1۰ ,۳۲۵9۹ و0مطانعصمامه ممتانلء 2۳٩‏ ,مومت وعمعم۴ و امعصهمهممه]( همه ممتامنل۳۵ :(1992) ۷۲۰ رتط‌طعمهط6-» ۱۷۵1 
۰ 00۰ 

۵۵ ۲۳۱0۱۵۵۵۵ م۰1 2006(۰) .۷۲ محطهل0 ۱۷۲0۵۵ عک ببظ وتتطفصه 12 یک رتطه2ع00 نوات وتات رتلمصصمطم]۷ 
-109 ,(2) 10 ,جوعما1:10عع1 ۵۱۱ 6266 م۸۵۱0 ۵۴ ۵ص .فد تاه معمامنطه معط ۵ ۷۱۵۱0 عطا ده صمتاه)تصطز[ 
116۰ 

۵ 0 ۴۵۵۵۵۱788 190051۳۷۰ صرح ادنوه طا فعاتاهع2 تمه ۵۶ دموا ملعم ۵62 ق .(1999) ,۲.۸ بعمامصهت] 
3463-2۰ ,()96 ,و626 0۴ ۸۵۵۵۵۵ ۷۵۵0۳۵ 

۶ ممتاوتمامهتقطل لهعلومامدروطان جم فاتامع2 لهعتفه ۵1 5امع]۲ 2007(۰) ٩.‏ رتطعطوط عک رب بلهمطلطدمطک بط رلعه22 
(حمتویع ح) صف روتعهنصنا مفنطگ .عععمعتمک امعطاجمتتمظ که مومتوجمن مفتصمن 5۳ عمط آم داممتادطاه .عونمم 

ماه مه ممتوز تنل امن صم )نامع ولومطصهاومن ۵۴ ۲۲/۵۵۲ .(1985) .۷۲,۲ رعصاال۱(2 ک ,5 رسملععان .بط رفقامع1 
,433-4 ,553 ,ما0 ۵۴ داعم عصتقتع همه عملم۷۵1۵ع0 مد ممتهاتصناهعه 

۷ 27 ,ممتاماممه: ۱ ,۱۵14 وم ۵ رعماملورزطم مطا ما ممتام0ماص ,(2011) ۷۰ محصفحصا مک و۷ م2زمصلز۱ 
(صهلوع۴ م) ,594 .0۵ .ص1۳ رووعرظ 

01 ۷۶۶۰۵۵۵۱ .50118 صا فتصمصصصصح مه یتمه ۵۶ ممتاقح جرج ممتاجعاف۴ .(1982) بکا رفحتاطه ۱۷ عک بط توا 
4۰ 134/28108۳۵0 ۱0۰2 /۳۸)05://0۵1۰0۲8۵ 123-171۰ ,م2 بر عع ۵8۵۵۵۱۱۵8۳ ۸۷۱۳) عاخصه و۸ 

۵ ممتاهءنآوج2 ماتامع2 هه متاصجصه مللاقه 01 ۳۵۵۲ 2013(۰) ,۲۲ رتم220 ع یلیل مطهل‌مطع۱0۵۳010۷]0]. ریک م02۵1 
61 ۱۷۵۱6 مها ما00 ۱۷۲۵۳۲( م۵ ع9عدایم) ‏ صهه‌طانومو . صا. وععصفطه . لهمتصصمطه‌مزه . 4ص لهمنع1010وظم 
.76-4 و(13)1 ,۸۵۲6۵16 0جل] ۱۵۳۱60 ۵۷۹/۵ ٩0۳699:‏ 

0 تمد ۵۶ 611601 1۳ .(2009) ,۷.۳۲ مصقت)اها۳۵ ع وبا باطه:0] بظ ,0601220 .فا مت20ظ همع بط بتلتص 
0۱0۳۱۵ ۰( ی و0۳۵6) ص0دد ۵۶ ۷۱۵۱0 ع۷تاه)نله0هن لمح عتاهالاصهتان مطا هم وممتاتانع1 ممعمعنط لممنومامنه 
(رتقصصصصا5 حفتامصط از صقتوع۳ م1) .109-98 ,(30)089 رهاظ ۸۲۵۵۱6۲7۵ 

,(31)6 ,۱۸۵۵۵984۵ ۱۷/۱۸۱۵۲۵۱۵ .000ع)۲0ج صمصصصم هه 10۲ فم‌مصهدمنه ممتلق وه ماتامع7 لهعبتد۲ .(1996) ,۱۷۲ رتطلفمع۳ 
563-5۰ 

۲ ۲۵۵۵۹660 24 مامم‌ممممصمی ۷۱۵۱0 ر۷1۵۱0 ۵ ووعاد م0261 داعل م4صح عصعاجمی مانا۵ع2 0۶ ۲۲6۵۲ .(2010) ,۸۵ ,۳22 
۳6۳5122 ط1) .16-1 ,(1)6 ,۳6۵08۵ ۵۲ ۵ ۱0۲۵و ۵۴ سمل .جات رمک صا (م مره معنععه۳) 1۳06۶ 
(«تحصصصاگ طوتاعط۴ 

ماتهمتتوظ ع اممصممت۱1ظظ .ممتز0ظ 310 .12450 .فوعتاو 0۵۵ مصه عصقاظ ۵۶ ۳۱۸000016 .(1994) ,۷۲ رلعله/52وعظ 
۰ ۵/10 .50۲658 0۶0۵ مه )ص۱2ظ ۵۶ ۵۸۵/9۵001 0)2017۰ظ 

امصرتاهل .عستالنمتروه صا رماتاماتم‌مصتام) ماتامع2 امتنطهه ۵۶ عون 2004(۰) ۵۰۲۰ رفناطرم) عک وباط رتتمنا رب بع2تهک و.ط بله(۳0 
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183-۰ :(12)1 )موم )قاط [هاممصصعصن مه )تا 0۴ 

0 1 10۱)محصناعومم صمعمانه تقصصتاوه هم صمتاه)‌ناممه مانامع2 0۴ ]۵1160 عطا ۵۶ طمتامع18۷6۵ 2006(۰) ۱۷۲ رتحصتطی۴ 
(صفتوع۲ 1) بصعت رط‌مه:ظ م۱۵01 اهتنا ۸220 متصصقاو؟ روتوعط] ۲/9 ,ممه۲ تاه 

مصصتا ممنله‌ناومه عنام معا 0۶ امعم مطا ۵۶ طمتاهعاوع12۷ 2009(۰) بکل.0) بطام۵11220 ۷ ی بیط بلفظ ۳۲6۷2 ,.۷۲ متتقطه 
آ ۵۱۵۵ 0۴ 0۵ ۲۳۵/۱۱۵۱ .عصمتاتصمی 0عفصند؟ ما هم۱۱ هجو ۵۶ وعتاوتم‌امهتمطل و۷ تاهانآهتن 4ص و۷ تامتاصهتان 
(رتحصصصصتگ طفتاع حرط از جهزوه۳ م) .2011-1998 ,(3)52 ,96671665 

جر صمتام‌صصناعممی 2010 ۹۵110171160 20 مانامع7 روفعتاو ۷۷۵۵۵۲ 0۴ ۱۲6۵۲ 2011(۰) ,۱۷۲ ,صطهتتهگ0 ی رب رتصقط !۱۷۲۱۲22 .۸ رتمال 
صقلع۲6 12) .290-276 و(3)۵ رعع۱۱ ۸910۵ ۸۷۵۲ ۵ ول 521100۷6 مصتمه ۵۶ داممطمم‌جرم ۱۵10 هه ۱71۵10 
(«تحصصاگ ولمم ۳1 

مها .رصمتاماممت) موه مضه که ماممموه لهمتومامنوطظ .(1997) مه بتلهطهتامک عک ریت م2720 
(صهلوهظ ع1) .مها رفصمتاه‌تاها۲۳ 1120 هتفه تن 

8 61011126۲ تمد مضه ماتامع2 01 ۴۲۲۵۵۲ .(2002) .۲ مطمصصهطمتام 1[ ی .۷۷ به162002120 وم بط۷20 ۳۱02 و.ل بط0] 2۵و 
۳ وا 0۶ فعمنقهعع۲۸۵ نصا .عصق تمعداه عم دعنیهه لنمد ۷۵ اقا وم ومناعهممم لهعتصمطل 0صح لمع‌تووطم ۵ معصقط عمط 
0 ۱ 

لهعتصمطه‌ماها مه لهعنومامنوطم عم عائنامع2 0۴ ۳۲۲6۵6۲ ,(2017) .۲ بتطهزمطوتمی طمههم1 هک کی ری بط202«0 1 
۳1۵۵ ع1) .452-443 ,(2)48 ,۹6266 ۲۵۵ ۱۳۵۲/۵۵۵۲ .فصمنانجمع صمتاهع 1 م1 مها ۱۵ ۳۵۵۵۵ 0۴ 2۳۵۵6۳65 
( تنماک صفللمصظ ۳1 

6 ,2009(۰) ,۱.۱۷۲۰۸ بته[00ظ »ی .نا متطاتطاه۲۱ .ی ملهصصصهطمص مها را رلف-تصهتنطای رویط مه 00101-۷0220 1[ 
۲ ۱۳۵6۲ ۵۱0101۷275 را امه معنعجهظ) مامصهه صاً دعتا۷1 200 مصطرر2صه )صهلرمتاصه چم صمتاه)تام مه اصوها۴موهاه کهعمناه 0 
215-۰ ب4 رعع0۵ه «وها۱۵ظ ۸8۱6۵۵ 0۵ ۸۱۱۵۲۱۵۵۲۱ .قصمناتلجهه ووعتاه 

01 220 ووعاو م۷2 0۴ وا1۵۷۵ م66 0 611601 18 .(2013) .6 بله[مطزمنانزهطک عک بلط مطفطل۵292 :۲2 ره رد0220[ 
1-۰ (15)3 ۱۱۵۳۵۷۵۱۵ ۳۵۵۶ ۵۴ 00۵ 1 ۱6۵1۵ 9:9۲ 5۵ صا کاصعهمم‌جصمی ۷1۵۱0 0ص ۷۱۵10 08 

٩0۱ ۰‏ 0۷ ۷۱۵105 1۱66 و۵ ممتاهع‌نام20 ماتامع7 01 ۲۲۵۵۲ ,(1987) .1:۲ مصطنا ک و.لال.ل مططا ویکا.ظ معطنال .۳ مططنا 
فامل۳۵0 یه مه هام۱۷ ,اممجصممصظ )مها ممهافتصتصده امممصم‌مامبعنا تفس مطا ۵۶ فادمومک طمتوعوم 
1۵162(۰) ۲011220100 

۸ 4 ۳۴ ۵ 016005 00۳۵۵۵۲۵0۷۵ 2005(۰) .9 متحاقط2 ۷۷ بک رژه9۵۳ .۲ بتطه1 .۲ بطتطه‌مههظ ۸ مطلتف21 ۷۷ 
۵ 1605۹۱۵5 ,۸۵76۵/۱۷۵ .صههها مرمع صا پمصماماه مونا ماه صرح صمتاقاه؟ عاهه جه ‏ صمتاهع1۳1 المتلع 
275-۰ ,106 ,۱۱۷۲۲۵0۲۱۳6 

0 مانامع7 0۲ فاهع]ه 1۳06 .(2009) ,۱۷۲۷۲۰۵ رت[00ظ عک .نا ,تناها ,وه ملق بت متهصصصمطاممم۱ظ وبا رتم72 
تامیمصت فته لته قامصقه معط ۵۶ مفاممممم‌ممی ۷۱۵10 مه ۷۱۵10 بصع من مصیاتصملهو ۵۶ فممتاه‌نآممه تدتا0] 
233-۰ و(2) 7 ,۱ هل 5616116865 ۸۵/1۵۵ ۲۷۵۲/۵ ٩۳695.‏ 
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